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１．まえがき 
近年，歌声に関する研究は多く行なわれており，特に歌
声と話し声の比較を行なう研究は多い[1]．しかし，これ
らの歌声研究において扱われるのはベルカント唱法に
よる歌声である．だが，世の中には多くの歌唱法があり，
それぞれの特徴を持っている． 
またこれらの歌唱法は時代の変遷により発展し，今の歌
声へと近づいていったと考えられる． 
本研究は様々な歌唱法を分析し，時代の移り変わりによ
る歌唱法の変化について物理的特徴の側面から明らか
にする． 
本報告は基本振動数(F0)の変化を，様々な歌声を表す
特徴量として，周期的に変化する成分に着目し分析を
行なう． 
 
２．実験音声 
実験では“日本語を歌・唄・謡う”[2]に収録されたものを
使用した．共通の歌詞である「かえでいろづくやまのあさ
は」の部分を歌ったものを切り出してあり，サンプリング
周波数は 44100Hz である．使用した歌唱法の種類は話
し声(アナウンス)，祝詞，声明，狂言，民謡，ベルカント
の 6 種類である．ここで用いた歌声は日本語本来のリズ
ムがある．さらに歌唱スタイルにあったフレーズとして歌
唱時に展開されたピッチ系列が定まる． 
 
３．F0 変動の周期性の分析 
本研究のフローチャートを図 1に示す． 
 
図 1.本研究のフローチャート 
 
F0 とその強さに関して調べるために，自己相関による分
析を行ったが，民謡やベルカントといった歌声には，F0
の強さや F0 が一点に集中しているといった歌唱法ごと
の特徴を見ることは出来たが、歌唱法の時代の変化によ
る違いはあまり明らかにならなかった． 
そこで次に，F0変動の比較を行なった． 
STRAIGHTを用いて F0を算出し 1000Hzサンプリング，
4096 点の FFT分析を行った． 
この分析により全ての歌唱法に 1Hz 以下の非常に大き
なピークが見られた．1Hz 以下，つまり数秒程度の周期
を示す振動現象は歌のフレーズによるもので，同じフレ
ーズを使ったためだと推測される．また，一部歌唱法に5
～7Hz 付近にピークが存在することがわかった． 
これらは現在の歌声に近い音声において見られ，ヴィヴ
ラートによるピッチ変動を表している． 
F0変動の周期性と5～7Hz付近のピークを示す例として，
ベルカントの F0変動の周期性のグラフを図 2に示す． 
 
図 2.ベルカント 1 の F0変動の周期性とピーク 
 
そこで，各歌唱法の F0 変動の周期性における 5～7Hz
付近のパワーの分析を行なった． 
音声ごとに 5～7Hz のパワーを足し，歌唱法ごとに平均
を取り，1Hz 以下は除いた上で正規化を行なっている． 
この結果を図 3に示す． 
 
図 3．F0 変動の周期性における 5～7Hz のパワー 
 
次に，ベルカント唱法には 5～7Hz にピークが確認され
たが，ピークの位置により歌唱法の違いがあらわれるの
ではと推測する．そこで，それぞれの歌唱法の累積パワ
ーを調べることによりパワーの推移，ピークの位置を確
認した．この結果を図 4に示す 
 
図 4.F0 変動の周期性の累積パワー 
 
また，先ほど除いたフレーズ部分を調べるために 1Hz以
下において分析を行なった． 
この結果を図 5に示す． 
 
図 5．F0 変動の周期性における 1Hz 以下のパワー 
 
４．考察 
5～7Hz の分析において，話し声が非常に小さく，ベル
カントが最も大きくなっていることから，歌声において重
要な要素であるとわかる． 
累積パワーによる分析ではベルカントと話し声において
は他の歌唱法との違いがはっきりと読み取ることが出来
る．また，祝詞に関しても細かいピークが複数存在する
ことがわかる．しかし，声明や狂言，民謡に関しては，ピ
ークの位置にあまり差が無く，ピークの位置での歌唱法
の違いを証明することはできなかった． 
1Hz 以下の分析では，話し声のパワーが大きいものの，
それ以外は時代ごとに並んだ順番となった． 
話し声が大きくなっているのは，しゃべることにおいて言
葉の区切りがはっきりとしていることが原因だろう． 
それ以外の音声に関しては，言葉や文自体をわかるよう
なフレージングが行なわれていない歌声から，話し声の
ように言葉の意味や文の内容などのフレーズを意識した
歌い方へと変化したからだと推測される． 
 
５．まとめ 
 
自己相関分析では，民謡やベルカントといった歌声に
は，F0 の強さや F0 が一点に集中しているといった特徴
を見ることが出来た． 
また，F0 の分析により，話し声と歌声の違いははっきりと
見て捉えることが出来，歌声はヴィヴラートや装飾音とい
ったものが見て取れた．またこれらの知見からF0の変動
の周期性を調べたところ，フレーズ部分と，微細な振動
部分に特徴を見ることが出来た．これらから F0，特にそ
の周期性は歌声にとって大きな影響を表すことがわかっ
た． 
このことから F0 変動の周期性を分析することによって細
かな振動部分は歌声の装飾などを表し，次第に歌声を
揺らすことにより装飾を付ける歌唱法が発展してきたこと，
フレーズ部分から，時代の経過とともに歌詞，単語の意
味を伝えるための歌い方へと変わっていくことが見て取
れる． 
これらから，歌唱法の時代による変化と発達を F0 という
側面から確認することが出来たと考えられる． 
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